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Abstract of DE10100418 

A method and device for controlling an internal 
combustion engine with an exhaust treatment 
system are disclosed. A parameter (B), 
characterising the state of the exhaust treatment 
system is determined from at least one operating 
parameter for the internal combustion engine. 
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(S) Verfahren und Vorrichtung zur Steuerung eines Abgasnachbehandlungssystems 
@ Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 

Steuerung einer Brennkraftmaschine mit einem Abgas- 

nachbehandlungssystem beschrieben. Eine den Zustand 

des Abgasnachbehandlungssystems charakterisierende 

Grofce (B) wird, ausgehend von wenigstens einer Be- 

triebskenngroSe der Brennkraftmaschine, bestimmt. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

5 [0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichrung zur Steuerung einer Brennkraftmaschine mit einem 
Abgasnachbehandlungssystem. 

[0002] Aus der DE 199 06 287 sind ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Steuerung einer Brennkraftmaschine mit 
einem Abgasnachbehandlungssystem bekannt. Bei dem dort beschriebenen System wird ein Partikelfilter eingesetzt, der 
im Abgas enthaltene Partikel austiltert. Zur genauen Steuerung einer Brennkraftmaschine mit einem Abgasnachbehand- 
10 lungssystem muB der Zustand des Abgasnachbehandlungssystems bekannt sein. Insbesondere muB der Beladungszu- 
stand des Filters, d. h. die Menge an ausgefilterten Partikeln bekannt sein. 

Vorteile der Erfindung 

15 [0003] Mit der erfindungsgemaBen Vorgehensweise ist eine einfache Ermittlung des Zustandes des Abgasnachbehand- 
lungssystems rnoglich. Besonders vorteilhaft ist es, wenn bei vorliegen erster Betriebszustande der Brennkraftmaschine 
eine den Zustand des Abgasnachbehandlungssystems charakterisierende ZustandsgroBe (B) ausgehend von wenigstens 
einer Druckdifferenz zwischen dem Druck vor und dem Druck nach dem Abgasnachbehandlungssystems vorgebbar ist, 
und bei vorliegen zweiter Betriebszustande die ZustandsgroBe (B) ausgehend von wenigstens einer BetriebskenngroBe 

20 der Brennkraftmaschine simuliert wird. Als BetriebskenngroBe wird vorzugsweise eine GrdBe verwendet, die von dem 
Abgasvolumenstrom, der Drehzahl, der eingespritzten Kraftstoffmenge, der zugefuhrten Frischluftmenge oder dem Fah- 
rerwunsch abhangt. 

[0004] Dies bedeutet bei einem Abgasnachbehandlungssystem mit einem Partikelfilter, dass in ersten Betriebszustan- 
den der Beladungszustand ausgehend von dem Differenzdruck ermittelt wird. Dadurch ist eine sehr genaue Erfassung 

25 des Beladungszustandes rnoglich. In zweiten Betriebszustanden dagegen erfolgt eine Simulation des Beladungszustan- 
des. Diese zweiten Belriebszuslande sind dadurch definiert, dass in diesen eine genaue Erfassung nichl rnoglich ist. Dies 
bcruht darauf, das die McssgroBcn in bestimrnten Betriebszustanden ungenau sind. Dies ist insbesondere der Fall, wenn 
der Abgasvolumenstrom kleine Werte annimmt. Ferner reagiert das Abgasnachbehandlungssystem auf Anderungen mit 
einer ge wis sen zeitiichen Verzogerung. Dies gilt insbesondere fur die MessgroBen. 

30 [0005] Bei einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform ist vorgesehen, dass die ZustandsgroBe simuliert wird, 
wenn eine VolumenstromgroBe, die den Abgasvolumenstrom charakterisiert, kleiner als ein erster Schwellenwert ist. Bei 
einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform ist vorgesehen, dass die ZustandsgroBe simuliert wird, wenn die dynami- 
schen Betriebszustanden der Brennkraftmaschine dies erfordern. Durch diese Massnahmen, die einzeln oder gemeinsam 
durchgefuhrt werden, kann die Genauigkeit der Erfassung des Beladungszustandes deutlich verbessert werden. 

35 [0006] Vorteilhaft ist, dass der dynamische Betriebszustand erkannt wird, wenn die Anderung bestimmter Betriebs- 
kenngrdBen groBer als ein Schwellenwert ist. Besonders geeignet als BetriebskenngroBen sind GroBen, die die einge- 
spritzte Kraftstoffmenge, die Drehzahl, den Fahrerwunsch undVoder die Luftmenge charakterisieren. 
[0007] Eine besonders einfache und genaue Simulation der ZustandsgroBe ergibt sich dadurch, dass die Simulation der 
ZustandsgroBe eine Integration beinhaltet. Beim Ubergang von dem ersten Betriebszustand in den zweiten Betriebszu- 

40 stand wird der ausgehend von der Druckdifferenz vorgegebene Wert der ZustandsgroBe als Startwert der Integration ver- 
wendet. Entsprechend wird bei der Inbetriebnahme des Abgasnachbehandlungssystems und/oder der Brennkraftma- 
schine ein bei der letzten AuBerbetriebssetzung abgespeicherter Wert als Startwert verwendet Vorzugsweise wird der 
Startwert dabei in einem Speicher abgelegt, der seinen Inhalt beim Auschalten nicht verliert. Insbesondere wird der Wert 
in einem EEPROM abgelegt. 

45 [0008] Bei einem Partikelfilter ist vorgesehen, dass die ZustandsgroBe (B) ausgehend von wenigstens der Drehzahl (N) 
und/oder einem die eingespritzte Kraftstoffmenge charakterisierenden Signal (ME) simuliert wird. Hierzu wird ausge- 
hend von diesen GroBen die aktuell emittierte Partikelmenge bestimmt und aufintegriert. 

[0009] Besonders vorteilhaft ist es, wenn bei einem Verfahren und/oder einer Einrichtung zur Steuerung eines Abgas- 
nachbehandlungssystems, eine den Zustand des Abgasnachbehandlungssystems charakterisierende ZustandsgroBe (B) 

50 ausgehend von wenigstens einer Druckdifferenz zwischen dem Druck vor und dem Druck nach dem Abgasnachbehand- 
lungssystems und eine VolumenstromgroBe, die den Abgasvolumenstrom charakterisiert, vorgebbar ist. 
[0010] Besonders vorteilhaft ist dabei, wenn die VolumenstromgroBe ausgehend von anderen GroBen bestimmt wird. 
Vorzugsweise erfolgt diese Bestimmung ausgehend von der der Brennkraftmaschine zugefuhrten Frischluftmenge und/ 
oder der Menge an der Brennkraftmaschine zugefuhrten Kraftstoff. Die Frischluftmenge wird vorzugsweise mit einem 

55 Sensor gemessen. Die Kraftstoff menge liegt als GroBe in der Steuereinheit vor. Ans telle dieser GroBen konnen auch Er- 
satzgroBen, die diese charakterisieren, verwendet werden. So kann beispielsweise fur die Kraftstoffmenge die Einspritz- 
dauer verwendet werden. 

[0011] Von besonderer Bedeutung sind weiterhin die Realisierungen in Form eines Computerprogramms mit Pro- 
grammcode-Mitteln und in Form eines Computerprograrnmprodukts mitPrograrnmcode-Mitteln. Das erfindungsgemaBe 

60 Computerprogramm weist Programmcode-Mittel auf, um alle Schrifte des erfindungsgemaBen Verfahren s durchzufuh- 
ren, wenn das Programm auf einem Computer, insbesondere einem Steuergerat fur eine Brennkraftmaschine eines Kraft- 
fahrzeugs, ausgefuhrt wird. In diesem Fall wird also die Erfindung durch ein in dem Steuergerat abgespeichertes Pro- 
gramm realisiert, so dass dieses mit dem Programm versehene Steuergerat in gleicher Weise die Erfindung darstellt wie 
das Verfahren, zu dessen Ausfuhrung das Programm geeignet ist. Das erfindungsgemaBe Computerprogrammprodukt 

65 weist Programmcode-Mittel auf, die auf einem computerlesbaren Datentrager gespeichert sind, um das erfindungsge- 
maBe Verfahren durchzufuhren, wenn das Programmprodukt auf einem Computer, insbesondere einem Steuergerat fur 
eine Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeugs ausgefuhrt wird. In diesem Fall wird also die Erfindung durch einen Da- 
tentrager realisiert, so dass das erfindungsgemaBe Verfahren ausgefuhrt werden kann, wenn das Programmprodukt bzw. 

n 
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der Datehtrager in ein Steuergerat fur eine Brennkraftmaschine insbesondere eines Kraftfahrzeugs integriert wird. Als 
Datentrager bzw. als Computerprogrammprodukt kann insbesondere ein elektrisches Speicherniedium zur Anwendung 
komnien, beispielsweise ein Read-Only-Memory (ROM), ein EPROM oder auch ein elektrischer Permanentspeicher wie 
beispielsweise eine CD-ROM oder DVD. 

[0012] Weitere besonders vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteranspruchen gekennzeichnet. 

Zeichnung 

10013J Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsforrnen erlautert. Hs 
zeigen Fig. 1 ein Biockdiagramm der erfindungsgemaBen Vorrichtung, Fig. 2 eine detaillierte Darstellung der Simula- 
tion, Fig. 3 ein Biockdiagramm der erfindungsgemaBen Vorrichtung und Fig. 4 ein FluBdiagramm. 

Beschreii.ur^ v?on Ausfuhrungsbeispielen 

[0014] Im folgenden wird die erfindungsgemaBe Vorrichtung am Beispiel einer selbstzundenden Brennkraftmaschine 
dargestellt, bei der die Kraftstoffzumessung mittels eines sogenannten Common-Rail-Systems gesteuert wird. Die erfin- 
dungsgemaBe Vorgehensweise ist aber nicht auf diese Systeme beschrankt. Sie kann auch bei anderen Brennkraftmaschi- 
nen eingesetzt werden. 

[0015] Mil 100 ist eine Brennkraftmaschine bezeichnet, die iiber eine Ansaugleitung 102 Frischluft zugefuhrt be- 
komnit und iiber eine Abgasleitung 104 Abgase abgibt. In der Abgasleitung 104 ist ein Abgasnachbehandlungsmittel 110 
angeordnet, von dem die gereinigten Abgase iiber die Leitung 106 in die Umgebung gelangen. Das Abgasnachbehand- 
lungsmittel 110 umfaBt ini wesentlichen einen sogenannten Vorkatalysator 112 und stromabwarts einen Filter 114. Vor- 
zugsweise ist zwischen dem Vorkatalysator 112 und dem Filter 114 ein Temperatursensor 124 angeordnet, der ein Tem- 
peratursignal T bereitstellt. Alternativ kann der Temperatursensor 124 auch vor und/oder nach dem Abgasnachbehand- 
lungsmittel 110 angeordnet sein. Vor dem Vorkatalysator 112 und nach dem Filter 114 sind jeweils Sensoren 120a und 
120b vorgesehen. Diese Sensoren wirken als Differenzdrucksensor 120 und stellen ein Differenzdrucksignal DP bereit, 
das den Diffcrcnzdruck zwischen Eingang und Ausgang des Abgasnachbehandlungsmittel charaktcrisicrt. Fcmcr ist in 
der Ansaugleitung 102 ein Sensor 126 angeordnet, der ein Signal erfasst, das die Menge ML der zugefuhrten Frischluft- 
menge charakterisiert. Hierzu wird vorzugsweise ein sogenannter Luftmengenmesser eingesetzt. Ein Sensor 125 liefert 
ein Signal PV, der den Druck vor dem Abgasnachbehandlungssystem 110 charakterisiert. 

[0016] Der Brennkraftmaschine 100 wird iiber eine KraftstoffzumeBeinheit 140 Kraftstoff zugemessen. Diese miBt 
uber Injektoren 141, 142, 143 und 144 den einzelnen Zylindern der Brennkraftmaschine 100 Kraftstoff zu. Vorzugsweise 
handelt es sich bei der KraftstoffzumeBeinheit um ein sogenanntes Common-Rail-System. Eine Hochdruckpumpe for- 
dert Kraftstoff in einen Druckspeicher. Vom Speicher gelangt der Kraftstoff iiber die Injektoren in die Brennkraftma- 
schine. 

[0017] An der KraftstoffzumeBeinheit 140 sind verschiedene. Sensoren 151 angeordnet, die Signale bereitstellen, die 
den Zustand der KraftstoffzumeBeinheit charakterisieren. Hierbei handelt es sich bei einem Cornmon-Rail-Systern bei- 
spielsweise um den Druck P im Druckspeicher. An der Brennkraftmaschine 100 sind Sensoren 152 angeordnet, die den 
Zustand der Brennkraftmaschine charakterisieren. Hierbei handelt es sich vorzugsweise um einen Drehzahlsensor, der 
ein Drehzahlsignal N bereitstellt und um weitere Sensoren, die nicht dargestellt sind. 

[0018] Die Ausgangssignale dieser Sensoren gelangen zu einer Steuerung 130, die als eine erste Teilsteuerung 132 und 
eine zweite Teilsteuerung 134 dargestellt ist. Vorzugsweise bilden die beiden Teilsteuerungen eine bauliche Einheit. Die 
erste Teilsteuerung 132 steuert vorzugsweise die KraftstoffzumeBeinheit 140 mit Ansteuersignalen AD, die die Kraft- 
stoffzumessung beeinflussen, an. Hierzu beinhaltet die erste Teilsteuerung 132 eine Kraftstoffmengensteuerung 136. 
Diese liefert ein Signal ME, das die einzuspritzende Menge charakterisiert, an die zweite Teilsteuerung 134. 
[0019] Die zweite Teilsteuerung 134 steuert vorzugsweise das Abgasnachbehandlungssystem und erfafit hierzu die 
entsprechenden Sensorsignale. Desweiteren tauscht die zweite Teilsteuerung 134 Signale, insbesondere uber die einge- 
spritzte Kraftstoffmenge ME, mit der ersten Teilsteuerung 132 aus. Vorzugsweise nutzen die beiden Steuerungen gegen- 
seitig die Sensorsignale und die internen Signale. 

[0020] Die erste Teilsteuerung, die auch als Motorsteuerung 132 bezeichnet wird, steuert abhangig von verschiedenen 
Signalen, die den Betriebszustand der Brennkraftmaschine 100, den Zustand der KraftstoffzumeBeinheit 140 und die 
Umgebungsbedingung charakterisieren sowie einem Signal, das die von der Brennkraftmaschine gewiinschte Leistung 
und/oder Drehmoment charakterisiert, das Ansteuersignal AD zur Ansteuerung der KraftstoffzumeBeinheit 140. Solche 
Einrichtungen sind bekannt und vielfaltig eingesetzt. 

[0021] Insbesondere bei Dieselbrennkraftmaschinen konnen Partikelemissionen im Abgas auftreten. Hierzu ist es vor- 
gesehen, daB die Abgasnachbehandlungsmittel 110 diese aus dem Abgas herausfiltern. Durch diesen Filtervorgang sam- 
mein sich in dem Filter 114 Partikel an. Diese Partikel werden dann in bestimmten Betriebszustanden, Beladungszustan- 
den und/oder nach Abiauf bestimmter Zeiten oder Zahlerstande fur Kraftstoffmenge oder Fahrstrecke verbrannt, um den 
Filter zu reinigen. Hierzu ist iiblicherweise vorgesehen, daB zur Regeneration des Filters 114 die Temperatur im Abgas- 
nachbehandlungsmittel 110 soweit erhoht. wird, daB die Partikel verbrennen. 

[00221 Zur Temperaturerhohung ist der Vorkatalysator 112 vorgesehen. Die Temperaturerhohung erfolgt beispiels- 
weise dadurch, daB der Anteil an unverbrannten Kohlenwasserstoffen im Abgas erhoht wird. Diese unverbrannten Koh- 
lenwasserstoffe reagieren dann in dem Vorkatalysator 112 und erhohen dadurch dessen Temperatur und damit auch die 
Temperatur des Abgases, das in den Filter 114 gelangt. 

[0023] Diese Temperaturerhohung des Vorkatalysators und der Abgastemperatur erfordert einen erhohten Kraftstoff- 
verbrauch und soli daher nur dann durchgefuhrt werden, wenn dies erforderlich ist, d. h. der Filter 114 mit einem gewis- 
sen Anteil von Partikeln beladen ist. Eine Moglichkeit den Beladungszustand zu erkennen besteht darin, den Differenz- 
druck DP zwischen Eingang und Ausgang des Abgasnachbehandlungsmittel zu erfassen und ausgehend von diesem den 
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E eladu n ° s zus land zu erniitteln. Dies erfordert einen Differenzdrucksensor 120. 

[0024] ^ErfindungsgemaB ist vorgesehen, daB ausgehend von dem Differenzdruck eine ZustandsgroBe B vorgegeben 
wird, die den Zustand des Abgasnachbehandlungssy stems charakterisiert. T>\ cse ZustandsgroBe B kennzeichnet den Be- 
ladungszustand des Filters 114 und charakterisiert die Menge an Partikeln, die im Filter abgelagert sind. Wird ein ent- 

5 sprechender Beladungszustand erreicht, wird durch Ansteuerung der KraftstoffzumeBeinheit 140 sowie weiterer MaB- 
nahmen die Regeneration des Filters 114 durchgefuhrt. . 
[0025] Insbesondere bei kleinen Abgasvolumenstromen ist die Auswertung des Differenzdruckes problematisch, da 
sich bei kleinen Volumenstromen nur eine kleine Druckdifferenz ergibt. Als Abgasvolumenstrom wird das Abgasvolu- 
men bezeichnet, das in einer bestimmten Zeit durch das Abgassystem stromt. Ferner sind dynarrusche Betnebszustande 

to problematisch, da Druckschwankungen und Laufzeiteffekte auftreten konnen. 

[0026] ErfindungsgemaB ist deshalb vorgesehen, dass bei vorliegen erster Betnebszustande der Brennkraftmaschine 
die den Zustand des Abgasnachbehandlungssystems charakterisierende ZustandsgroBe (B) ausgehend von wemgstens 
einer Druckdifferenz zwischen dem Druck vor und dem Druck nach dem Abgasnachbehandlungssystems vorgebbar ist, 
und bei vorliegen zweiter Betnebszustande wird die ZustandsgroBe (B) ausgehend von wenigstens einer Betnebskenn- 

15 groBe der Brennkraftmaschine simuliert. 

[0027] Bei der Simulation wird die ZustandsgroBe ausgehend von verschiedenen GroBen, insbesondere der Drehzahl JN 
und der eingespritzten Kraftstoffmenge ME, berechnet. Hierzu wird ausgehend von diesen GroBen die erwartete Parti- 
kelemissionen bestimmt und dadurch der Beladungszustand simuliert. Anstelle der Drehzahl N und der eingespritzten 
Kraftstoffmenge ME konnen auch andere Signale, die diese GroBe charakterisieren, verwendet werden. So kann bei- 

20 spielsweise das Ansteuersignal, insbesondere die Ansteuerdauer, fur die Injektoren und/oder eine MomentengroBe als 
Kraftstoffmenge ME verwendet werden. 

[0028] Ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Ermittlung des Beladungszustandes bzw. der GroBe B, die den Zustand 
des Abgasnachbehandlungssystems charakterisiert, ist in der Fig. 2 als Blockdiagramm dargestellt Bereits in Fig. 1 be- 
schriebene Elemente sind mit entsprechenden Bezugszeichen bezeichnet. ^ 
->5 [0029] Einem Grundkennfeld 200 werden die Ausgangssignale N eines Drehzahlsensors 152, eine GroBe Mil der 
KraftstolTzumeBsteuerung 136, die die eingesprilzte Krafts toffmenge kennzeichnet, und/oder eine GroBe, die die Sauer- 
stoffkonzcntration charakterisiert, zugclcitct. Vorzugswcisc wird die GroBe, die die Saucrstoffkonzcntration charakteri- 
siert, mittels eines Sensors oder einer Berechnung 125 vorgegeben. 

[0030] Das Grundkennfeld 200 beaufschlagt einen ersten Verknupfungspunkt 205 mit einer GroBe GR, die den Grund- 
30 wert des PartikelausstoBes charakterisiert. Der erste Verknupfungspunkt 205 beaufschlagt einen zweiten Verknupfungs- 
punkt 210 mit einem Signal, der wiederum einen Integrator 220 mit einer GroBe KR, die den Partikelzuwachs im Filter 
114 charakterisiert, beaufschlagt. Der Integrator 220 liefert die ZustandsgroBe B, die den Zustand des Abgasnachbehand- 
lungssystems charakterisiert. Diese ZustandsgroBe B entspricht dem Beladungszustand des Filters 114. Diese Zustands- 
groBe B wird der Steuerung 130 zur Verfugung gestellt. 
35 [0031] Am zweiten Eingang des Verknupfungspunktes 205 iiegt das Ausgangssignal einer ersten Korrektur 230, der 
das Ausgangssignal verschiedener Sensoren 235 zugeleitet wird. Die Sensoren 235 liefern Signale, die insbesondere die 
Umgebungsbedingung charakterisieren. Dies sind z. B. die Kuhlwassertemperatur TW, die Lufttemperatur und der Lutt- 
druck PL. Dem zweiten Eingang des Verknupfungspunktes 210 wird uber ein Schaltmittel 245 das Ausgangssignal einer 
zweiten Korrektur 240 zugeleitet. Der zweiten Korrektur 240 wird das Ausgangssignal T des Sensors 124 zugeleitet. Al- 
40 ternativ kann uber das Schaltbild 245 dem zweiten Eingang des zweiten Verknupfungspunktes 210 auch das Ausgangs- 
signal einer Ersatzwertvorgabe 249 zugeleitet werden. Das Schaltmittel 245 wird von einer Fehlererkennung 248 ange- 

steuert. ... 

[0032] Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Einfluss der SauerstofTkonzentration im Abgas mittels einer weiteren 

Korrektur, entsprechend der Korrektur 230, erfolgt. 

45 [0033] In dem Grundkennfeld 200 sind abhangig vom Betriehszustand der Brennkraftmaschine, insbesondere der 
Drehzahl N, der eingespritzten Menge ME und/oder der GroBe, die die SauerstoflkonzentraUon charakterisiert, der 
Grundwert GR der Partikelemission abgelegt. Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Drehzahl N und die GroBe, die die 
SauerstofTkonzentration charakterisiert, berucksichtigt wird. Femer ist vorteilhaft, wenn die Drehzahl N und die einge- 
spritzte Menge ME berucksichtigt wird. 

50 [0034] Neben diesen GroBen konnen noch weitere GroBen berucksichtigt werden. Anstelle der Menge Mb, kann aucn 
eine GroBe verwendet werden, die die Menge an eingespritztem Kraftstoff charakterisiert. 

[0035] In dem ersten Verknupfungspunkt 205 wird dieser Wert abhangig von der Temperatur des Kuhlwassers und der 
Umgebungsiuft sowie dem Atmospharendruck korrigiert. Diese Korrektur berucksichtigt deren EinfluB auf den Partikel- 
ausstoB der Brennkraftmaschine 100. . . 

55 [0036] In dem zweiten Verknupfungspunkt 210 wird der EinfluB der Temperatur des Katalysators berucksichtigt. Die 
Korrektur berucksichtigt, daB ab einer besummten Temperatur Tl die Partikel in dem Filter nicht abgelagert, sondern un- 
mittelbar in unschadliche Bestandteile umgesetzt werden. Unterhalb dieser Temperatur Tl erfolgt keine Umsetzung und 
die Partikel werden alle im Filter abgelagert. m 
[0037] Die zweite Korrektur 240 gibt abhangig von der Temperatur T des Abgasnachbehandlungsrmttels 110 einen 

60 Faktor F vor, mit dem die Grundemission GR vorzugsweise multipliziert wird. 

[0038] Bis zu der Temperatur Tl nimmt der Faktor F den Wert 1 an. Dies bedeutet unterhalb der Temperatur Tl wird in 
dem Verknupfungspunkt 210 der Grundwert GR derart mit dem Faktor F verknupft, daB der Wert KR gleich dem Wert 
GR ist Ab der Temperatur Tl nimmt der Faktor F ab und erreicht bei einer bestimmten Temperatur T2 den Wert Null, 
d h die gesamte Emission an Partikeln wird unmitteibar umgesetzt, d. h. dem Filter 114 werden keine Partikel mehr zu- 

65 gefuhrt. Ubersteigt die Temperatur den Wert T3, so nimmt der Faktor den negativen Wert -x an. Dies bedeutet, obwohl 
dem Filter 114 Partikel zugefuhrt werden, verringert sich die Beladung des Filters 114. 

[0039] Wird von der Fehlererkennung 248 ein defekter Temperatursensor T24 erkannt, so wird anstelle des Tempera- 
turwerts T ein Ersatzwert der Ersatzwertvorgabe 249 verwendet. Vorzugsweise wird dieser Ersatzwert ebenfalls abhan- 
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gig von verschiedenen BetriebskenngroBen, wie beispielsweise der eingespritzten Kraftstoffmenge ME vorgegeben. 
[0040] Dieser so korrigierte Wert KR, der den Partikelrnassenstrorn charakterisiert, der zur Beladung des Filters 114 
fiihrt, wird dem Integrator 220 zugeleitet. Dieser Integrator 220 summiert die GroBe uber der Zeit auf und gibt die Zu- 
standsgroBe B ab, die den Beladungszustand des Filters 114 charakterisiert. Das korrigierte Ausgangssignal des Grund- 
kennfeldes wird zur Ermittlung der ZustandsgroBe B aunntegriert. 

[0041] Ublicherweise wird die ZustandsgroBe B, die den Beladungszustand des Filters 114 charakterisiert, unmittelbar 
zur Steuerung des Abgasnachbehandlungssystems verwendet. Durch die Verwendung einer simulierten GroBe ist eine 
genaue Ennittlung des Beladungszustandes auch in den Betriebszustanden moglich, in denen verschiedene Sensoren, 
insbesondere der Differenzdrucksensor 120, kein zuverlassiges oder ein ungenaues Signal liefern. 
[0042] Eine weitere besonders vorteilhafte Ausgestaltung ist in Fig. 3 dargestellt. Die in Fig. 2 dargestellte Simulation 
zur Berechnung der Zustandsgr5Be B ist mit400 bezeichnet. Diese Simulation 400 liefert die ZustandsgroBe B bezuglich 
des Beladungszustandes des Filters 114. Desweiteren ist eine Berechnung 420 vorgesehen, der das Ausgangssignal DP 
des Differenzrirucksensors 120 und das Ausgangssignal ML des Luftmengenmessers 126 zugeleitet wird. Sowohl die Si- 
mulation 400 als auch die Berechnung 420 liefem Signale an ein Schaltmittel 410, das wahlweise eines der Signale aus- 
wahlt und der Steuerung 130 bereitstelit. Das Schaltmittel 410 wird von einer Umschaltung 415 angesteuert. 15 
[0043] Ausgehend von dem Druckwert PV, der den Druck vor dem Abgasnachbehandlungssystem 110 charakterisiert, 
wird eine VolumenstromgroBe V, die dem Abgasvolumenenstrom entspricht, gemaB der nachfolgenden Formel berech- 
net. 

(ML + AfE)*R*T 20 
Pv 

[0044] Dabei entspricht die GroBe ML der rnittels des Sensors 126 gemessenen Luftmengc, bei der GroBe R handelt es 
sich urn eine Konstante. Ausgehend von diesem so berechneten Abgasvolumenstrorn und dem Differenzdruck DP be- 
rechnet die Berechnung die GroBe BI, die den Beladungszustand des Filters charakterisiert. Dabei erfolgt die Berech- 25 
nung der GroBe BI vorzugsweise gemiiB der Formel: 

V 30 

[0045] Ausgehend von diesem Beladungszustand BI erfolgt in ersten Betriebszustanden die Steuerung des Abgasnach- 
behandlungssystems. Bei vorliegen bestimmter zweiter Betriebszustande steuert die Umschaltung 415 das Schaltmittel 
410 derart an, daB die ZustandsgroBe B der Simulation 400 zur Steuerung der Abgasnachbehandlung verwendet wird. 
[0046] Die Funktionsweise der Umschaltung wird im folgenden anhand des FluBdiagrammes der Fig. 4 beschrieben. 
[0047] In einem ersten Schritt 400 wird aus einem Speicher die ZustandsgroBe B ausgelesen, die beim Abschalten der 35 
Brennkraftrnaschine vorlag. Als Speicher wird hierzu vorzugsweise ein EEPROM verwendet. Alternativ konnen auch 
andere Speicher verwendet werden, die beim Abschalten der Brennkraftrnaschine ihren Inhalt nicht verlieren. 
[0048] In einem anschlieBenden Schritt 410 wird der Betriebszustand der Brennkraftrnaschine erfaBt. In der dargestell- 
ten Ausfuhrungsform wird die VolumenstromgroBe V ausgehend von MeBgroBen ermittelt. 

[0049] Die sich anschlieBende Abfrage uberpruft in der dargestellten Ausfuhrungsform anhand der Volumenstrom- 40 
groBe V, ob ein erster oder ein zweiter Betriebszustand vorliegL Der erste Betriebszustand liegt vor, wenn die Volumen- 
stromgroBe V groBer als ein erster Schwellenwert SI ist. Der zweite Betriebszustand liegt vor, wenn die Volumenstrom- 
groBe V kleiner und/oder gleich als der erste Schwellenwert SI ist 

[0050] Liegt der erste Betriebszustand vor, so folgt der Schritt 430. In diesem Schritt wird die ZustandsgroBe BI aus- 
gehend von dem Differenzdruck und/oder der VolumenstromgroBe, wie beschrieben, bestirnmt. Im anschlieBenden 45 
Schritt 440 wird dieser Wert BI als ZustandsgroBe abgespeichert. AnschlieBend folgt erneut Schritt 410. 
[0051] Liegt der zweite Betriebszustand vor, so folgt der Schritt 450. In Schritt 450 wird die GroBe KR, die den Parti- 
kelzuwachs im Filter 114 charakterisiert, bestimmt. Im anschlieBenden Schritt 460 wird die aktuell emittierte Partikel- 
menge, die dem Partikelzuwachs KR entspricht, zu dem abgespeicherten Wert der ZustandsgroBe B hinzuaddiert. Da- 
durch ergibt sich der neue Wert der ZustandsgroBe B. Diese wird anschlieBend in Schritt 470 ebenfalls abgespeichert. 50 
AnschlieBend folgt emeut Schritt 410. 

[0052] Die Abfrage 420 bewirkt, dass bei vorliegen erster Betriebszustande der Brennkraftrnaschine die Zustands- 
groBe (B) ausgehend von wenigstens einer Druckdifferenz vorgebbar ist, und dass bei vorliegen zweiter Betriebszu- 
stande die ZustandsgroBe (B) ausgehend von wenigstens einer BetriebskenngroBe der Brennkraftrnaschine simuliert 

wird. " 55 

[0053] Durch die Abspeicherung der jeweils ermittelten ZustandsgroBe in den Schritten 440 und 470 und die Addition 
in Schritt 460 ergibt sich, dass die Simulation der ZustandsgroBe eine Integration beinhaltet. Dabei wird beim Ubergang 
von dem ersten Betriebszustand in den zweiten Betriebszustand der ausgehend von der Druckdifferenz vorgegebene 
Wert der ZustandsgroBe als Startwert der Integration verwendet. 

[0054] Tnsbesondere beim Abschalten der Brennkraftrnaschine uncVoder des Abgasnachbehandlungssystems wird die 60 
ZustandsgroBe in dem Speicher dauerhaft abgelegt. Bei der Inbetriebnahme des Abgasnachbehandlungssystems und/ 
oder der Brennkraftrnaschine wird dieser abgespeicherte Wert In Schritt 400 ausgelesen und als Startwert der Integration 
verwendet. 

[0055] Bei einer weiteren Ausfuhrungsform werden in Schritt 410 nicht der Volumenstrom, sondern andere GroBen er- 

f asst. Die Abfrage 420 uberpriift, ob ein dynamischer Betriebszustand vorliegt. Liegt ein solcher dynamischer Betriebs- 65 

zustand vor, so folgt Schritt 450. 

[0056] Solche dynamischen Betriebszustanden liegen beispielsweise vor, wenn sich BetriebskenngroBen schnell an- 
dem. Zur Erkennung von solchen dynamischen Betriebszustanden kann insbesondere die eingespritzte Kraftstoffmenge, 
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^ie Drehzahl der Pahrerwunsch. und/oder die Luftmenge ansgewertet. werden. Bei dieser Ausfuhrungsform iiberpruft'die 
Abfrage 420, ob die Anderung der Drehzahl, die Anderung der Luftmenge und/oder die Anderung einer anderen geeig- 
neten GroBe groBer als der erste Schwellenwert ist. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Steuerung eines Abgasnachbehandlungssy stems, insbesondere einer Brennkraftmaschine, wobei 
bei vorliegen erster Betriebszustande der Brennkraftmaschine eine den Zustand des Abgasnachbehandlungssystems 
charakterisierende ZustandsgroBe (B) ausgehend von wenigstens einer Druckdifferenz zwischen dem Druck vor 
dem Abgasnachbehandlungssystem und dem Druck nach dem Abgasnachbehandlungssystems vorgebbar ist, da- 
durch gekennzeichnet, dass bei vorliegen zweiter Betriebszustande die ZustandsgroBe (B) ausgehend von wenig- 
stens einer BetriebskenngroBe der Brennkraftmaschine simuliert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekcnr .^ichnet, daG die ZustandsgroBe (B) ausgehend von wenigstens der 
Drehzahl (N) und/oder einem die eingespritzte Kraftstoffmenge charakterisierenden Signal (ME) simuliert wird. 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Betriebszustand vorliegt, 
wenn eine VolumenstromgroBe, die den Abgasvolumenstrorn charakterisiert, kleiner als ein erster Schwellenwert 
ist. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass in dynamischen Betriebszustanden 
die ZustandsgroBe (B) simuliert wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der dynamische Betriebszustand 
vorliegt, wenn eine BetriebskenngroBe, die die Anderung der eingespritzten Kraftstoffmenge, die Anderung der 
Drehzahl, die Anderung des Fahrerwunsches und/oder die Anderung der Luftmenge charakterisiert, groBer als ein 
zweiter Schwellenwert ist. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Simulation der ZustandsgroBe 
eine Integration beinhaltet, wobei beim Ubergang von dem ersten Betriebszustand in den zweiten Betriebszustand 
der ausgehend von der Druckdifferenz vorgegebene Wert der ZustandsgroBe als Startwert der Integration verwendet 
wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Simulation der ZustandsgroBe 
eine Integration beinhaltet, wobei bei der Inbetriebnahme des Abgasnachbehandlungssystems und/oder der Brenn- 
kraftmaschine ein bei der letzten AuBerbetriebssetzung abgespeicherter Wert als Startwert verwendet wird. 

8. Verfahren, insbesondere nach einem der vorherigen Anspriiche, zur Steuerung eines Abgasnachbehandlungssy- 
stems, wobei eine den Zustand des Abgasnachbehandlungssystems charakterisierende ZustandsgroBe (B) ausge- 
hend von wenigstens einer Druckdifferenz zwischen dem Druck vor und dem Druck nach dem Abgasnachbehand- 
lungssystems vorgebbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass neben der Druckdifferenz eine VolumenstromgroBe be- 
riicksichtigt wird, die den AbgasvoLumenstrom charakterisiert. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die VolumenstromgroBe ausgehend von Betriebs- 
kenngroBen vorgebbar ist, die die angesaugte Luftmenge und/oder die eingespritzte Kraftstoffmenge charakterisie- 
ren. 

10. Vorrichtung zur Steuerung eines Abgasnachbehandlungssystems, insbesondere einer Brennkraftmaschine, nut 
Mitteln, die bei vorliegen erster Betriebszustande der Brennkraftmaschine eine den Zustand des Abgasnachbehand- 
lungssystems charakterisierende ZustandsgroBe (B) ausgehend von wenigstens einer Druckdifferenz zwischen dem 
Druck vor dem Abgasnachbehandlungssystem und dem Druck nach dem Abgasnachbehandlungssystems vorgeben, 
dadurch gekennzeichnet, dass Mittel vorgesehen sind, die bei vorliegen zweiter Betriebszustande, die Zustands- 
groBe (B) ausgehend von wenigstens einer BetriebskenngroBe der Brennkraftmaschine simulieren. 

1 1 . Vorrichtung, insbesondere nach Anspruch 10, zur Steuerung eines Abgasnachbehandlungssystems, mil Mitteln, 
die eine den Zustand des Abgasnachbehandlungssystems charakterisierende ZustandsgroBe (B) ausgehend von we- 
nigstens einer Druckdifferenz zwischen dem Druck vor und dem Druck nach dem Abgasnachbehandlungssystems 
vorgeben ist, dadurch gekennzeichnet, dass Mittel vorgesehen sind, die neben der Druckdifferenz eine Volumen- 
stromgroBe beriicksichtigen, die den Abgasvolumenstrorn charakterisiert. 

12. Computerprogramm mit Programmcode-Mitteln, urn alle Schritte von jedem beliebigen der Anspriiche 1 bis 11 
durchzufuhren, wenn das Programm auf einem Computer, insbesondere einem Steuergerat fur eine Brennkraftma- 
schine, ausgefuhrt wird. 

13. Computerprogrammprodukt mit Programmcode-Mitteln, die auf einem computerlesbaren Datentrager gespei- 
chert sind, urn das Verfahren nach jedem beliebigen der Anspriiche 1 bis 11 durchzufuhren, wenn das Programm- 
produkt auf einem Computer, insbesondere einem Steuergerat fur eine Brennkraftmaschine, ausgefiihrt wird. 
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